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2. 
Förord 
Under senare år har en uppdelning av försöksverksamheten i jordbearbetning 
i två delar eftersträvats. Den ena delen, biol0giskt inriktad, rör grödans 
reaktion på de av bearbetningen påverkbara mar~egenskaperna. Den andra 
delen, mera tekniskt inriktad, rör redskapens inverkan på de för odlingen 
väsentliga markegenskaperna (redskapens arbetssätt och arbetsresultat). 
Den förra delen rör således jordbearbetningens målsättning, den senare 
dess medel. 
Hittills har följande försökspr::ljekt vad gäller redskapens arbetssätt och 
arbetsreultat genomförts eller påbörjats: 
R2-P9 (Redskapens arbetssätt och arbetsresultat), o 1969-1971. aren 
R2-P10 (Vallsvålens sönderdelning), åren1970-1973. 
R2-P12 (Redskapens arbetssätt och arbetsresultat), åren 1970-1973. 
R2-P22 (Redskapens arbetssätt ':l ch arbetsresultat), o 1973-1976. aren 
Dessa projekt har omfattat studier av redskap för såbäddsberedning och 
för stubbearbetning samt av tekniken för sönderdelning av gammal vallsvål. 
År 1970 utgavs en rappJrt över de inledande studierna av stubbearbetnings-
redskapen(Rapport från jordbearbetningsavd. nr. 21). Arbetena rörande 
vallsvålens sönderdelning pågår Clch har ännu ej redovisats. I nu före-
liggande rapport.s.amma,nfattas de hittills utförda arbetena vad gäller 
såbäddsberedningsredakapene_Författaren, agr.lic. Lennart Henriksson, var 
tidigare försöksledare och ansvarig för de aktuella försökspr~,jekten men 
är numera forskarassistent vid fJrskningsavdelningen för j "rdbeaJJ1)etl::ting • 
Av rappnrten framgår, att en st0r del av arbetet måst ägnas åt utveckling 
av mätmetodik. Mätproblemen har nämligen varit vch är alltjämt mycket 
stora. Betydande framsteg har dock nåtts. 2Jm forskarassistent ägnar 
författaren nu huvuddelen av sitt arbete åt en fortsatt metodutveckling, 
statens råd för skogs- och jordbruksforskning har beviljat ett treårigt 
anslag för ändamålet. 
Det skulle vara av stor praktisk nytta att ha en allsidig karakteristik 
av olika redskaps arbetssätt och arbetsresultat. De praktiskt användbara 
försöksresultaten är dock alltjämt ganska begränsade. De framsteg 9 som 
g~orts på mätmetodikområdet, bildar emellertid en värdefull grund för 
fortsatta arbeten och synes väl ~otivera de hittills nedlagda kostnaderna~ 
Inge Håkansson 
~~~~~~~=!~~=~~~~~~~~~~~~~~~§~=g~~~~~~~~~~§~~~~~~;~=~~~=~~~~~~~~~ 
studier. 
==:==::=:::: 
1. Inledning 
Erfarenhet och kunskap om hur jordbearbetningsredskapen arbetar 
finns idag till stor del hos jordbrukarna samt hos tillverkarna 
och försäljarna av redskapen, där var och en samlat in sin del av 
den totala kunskapen. Innehållet i varje del beror på under vilka 
lokala förhållanden och med vilka redskap var och en har arbotat. 
Tolkningen av orsakssammanhangen bakom de ofta motsägelsefulla 
observationerna blir många gånger felaktig, då vi saknar en genom-
arbetad teori för hur redskapen bearbetar jorden. 
De insatser, som forskningen hittills gjort på detta område är 
små, och består framförallt av grundläggande markmekaniska un-
dersökningar av enskilda arbetsorgans effekt. Fältförsök med några 
enstaka jordbearbetningsrodskap har också genomförts. Vi har dock 
små möjligheter att ur bearbetningssynpunkt bedöma olika red-
skap och ge vetenskapligt underlag för utveckling av nya konstruk-
tioner. 
För närvarande pågår undersökningar vid avd. för jordbearbetning 
för att klarlägga såbäddens funktion. I modellförsök (Håkansson och 
Polgar, 1972) har såbädd ar med olika utformning byggts upp och gro-
ning och uppkomst under olika förhållanden studerats. En inven~ 
tering av ett antal bearbetade och sådda fält har genomförts (Kritz 
och Håkansson, 1971) för att undersöka vilka bearbetnings resultat 
man får i praktiken och för att få on uppfattning om hur vårbruket 
genomförs i olika delar av landet. 
Med stöd av markfysikens allmänna utveckling och dess tillämpning 
inom jordbearbetningen, bör vi med tidigare nämnda undersökningar 
som bakgrund kunna klarlägga såbäddens funktion under våra förhållan-
den. Men för att omsätta också dessa kunskaper och i praktiken 
skapa lämpliga såbäddar måste vi också ha ändamålsenliga redskap och 
kunna använda dessa under växlande yttre betingelser på ett riktigt 
sätt. 
2. Undersökningar om redskapens arbetssätt och arbetsresultat 
Vid försöksavdelningon pågår sedan några år arbeten med att under-
söka redskapens bearbetningseffekter. I projekt R2-P9 undersöks 
spadrullharvens och olika efterharvars arbet~. Tidigare har del-
resultat från detta projekt om olika redskap för stubbearbetning 
publicerats (Henriksson, 197Q). En del fältförsök och undersökninear, 
som startades vid de tidigare arbetena, har sedan fortsatts i 
projekt R2-P12. I detta projekt har emellertid studier rörande 
de konventionella redskapen för såbäddsberedning tagits upp i 
större utsträckning. 
I dessa undersökningar har arbetet med att utveckla metoder för 
att mäta redskapens bearbetningseffekt varit en väsentlig del. 
Syftet är att försöka bedöma bearbetningsresultatet med hjälp av 
dessa mätningar. Ett led i detta arbete blir att undersöka i vad 
mån grödans uppkomst och utveckling påverkas av de egenskaper, som 
vi kan mäta, och att fs,;ststö'11n inom vilka gränser dessa egenskaper 
får variera under olika förhållanden. Arbetena med dessa frågor 
pågår numera i samarbete mellan forsknings- och försöksavdelningen 
för jordbearbetning. Under sommaren 1972 har ett examensarbete om 
harvar för såbäddsberedning genomförts (Olsson, 1972). Utöver de 
tidigare nämnda arbetena pågår även ett projekt R2-P10 rörande 
vallsvålens sönderdelning, som dock inte kommer att behandlas 
i denna rapport. 
3. Beskrivning av undersökningsmetodiken 
3.1. Allmänt 
Åren 1969-1971 genomfördes undersökningar av redskapens bearbet-
ningseffekter på ett antal försöksplatser främst vid Ultuna, men 
även på några andra ställen i landet. Flertalet försök har avsett 
bearbetning för vårsådd men i några fall även bearbetning till 
höstsådd. Avsikten har främst varit att få erfarenhet av hur mät-
metoderna ska utformas för att passa till de i praktiken förekom-
mande förhållandena. Försöken har därför utformats för att 
få erfarenhet av sådana mätförhållanden, med ofta små skillnader 
mellan leden men med stora skillnader mellan platser och tidpunkter, 
som kan bli aktuella vid fortsatta undersökningar. Arbetet har dock 
lagts upp för att även kunna bedöma några olika redskaps bearbetning-
effekter. Spadrullharvar har jämförts med s-pinnharvar och olika 
typer av efterharvar har jämförts sinsemellan. Redskapen har jämförts 
efter 1-3 bearbetningar. Följande redskap har använts: 
S-pinnharv: Tive kulturharv typ H, Kongskilde 
Spadrullharvar: Sampo, Hankmo 
Efterharvar: Långfingerharv 9 Kongskilde efterharv, ribbvältar typ 
Tume och Kongskilde. 
En lista över försöken med dato, fr~Ln fö:cFJölwplatscrna 2iturfinns i 
5. 
Fig.l.l.Tive S-pinnharv med långfingerharv. 2. Kongskilde 
S-pinnharv med ribbvält. 3. Spadrullharv. 4. Redskapsram med 
Tume ribbvält. 5. Kongskilde efterharv. 6. Utrustning för 
mätning av bearbetningsdjup, samt markytans och bearbetnings-
bottnens jämnhet. 
Fig.l. l. Tive S-tine harrow with longfinger-harrow~ 2. Kongskilde 
S-tine harrow with crumble roller. 3. Rotary spade harrow. 
4. Implement carrier with Tume crumble roller. 5. Kongskilde 
trailer-harrow.6. Equipment for measuring the harro1.uing depth~ 
the roughness of the soil surface and the tillage boundary. 
b 
7· 
Tabell 1. ~örteckning över försök med olika redskap för såbäddsberedning. 
Försök 
nr o. år 
Trial 
US7; of field exper-imentswith different implements fOl? seed-
bed preparation. 
Jordart Vattenhalt Gröda Datum Redskap 
vid 15 atm. för Spadrullharv, Efterharvar 
tension, bearb. S-pinnharv 
vikts10 
Soil Water con-- Crop Date of Implement 
no. andyegr type tent at a cuZtiva- Ro-tary spade Trailer 
tension of tian harY'ow:, harrows 
15 atm. pe1:> S-tinehar-
cent by u)::dght row 
Ul 80 1969 mrnh S1 20,3 havre 5.5 x 
Ul 81 
" 
ff 
" 
21 ,6 
" 5.5 x. 
Ul 82 " 11 II 1 9,1 korn 13.5 x 
Ul 83 " " " 1 9,1 " 13.5 x 
Ul 84 " nmh S1 19,6 " 2705 x 
Ul 85 " nmh 8M1 12,9 " 29.5 x 
Ul 86 
" 
mr Sl1 22,4 " 5.6 x 
Ul 90 1970 nmh S1 16,8 korn 13.5 x 
Ul 91 " rnmh 1M1 14,2 " 14.5 x 
UI 92 " nrnh 81 16,3 " 14.5 x 
Ul 93 " nmh.1lVIL 11 ,2 " 14.5 x 
Ul 99 !1 mmh 8L 10.6 x 
M 806 
" 
rnmh 11 korn 11.5 x 
M 807 v nmh Mo havre 6.5 x 
M 809 II mf 11 " 8.5 x 
Ul 105 " rnmh 81 18,5 höstvetetO. 9 x 
Ul 106 " mf SIVIL 12,4 II 24.9 x 
UI 107 
" 
mf SM1 13,2 " 24.9 x 
R 207 11 nmh 11 " 21. 9 x 
Ul 11O 1971 mmh mo 11- 12.5 x 
Ul 111 II rnmh S1 4.5 x 
8. 
Tabell 2. Vingborr-, råhets- och vattenhaltsmätningar före bearbetningarna. 
Vane shear " roughnesb and water aontent measurements before the auZ-
tivation. 
Försök nr Vingborr Råhet Djup lattenhalt 9 viktsprocent ~2 
Vridmoment, CD cm w Djup cm w 
kpcm 
Trial, Vane shear Rough- Depth Water gonteni{.. per cent by we{'a.ht (w) 
noc., measurement ness cm w Depth cm w 
Torq"ue kpcm cm 
Ul 80 76 13, O 
Ul 81 76 12 9 2 0-5 18,4 5-15 35,5 
Ul 82 9,0 0-5 12,4 5-15 32,8 
Ul 83 11 ,3 0-5 20,8 5-15 32,6 
Ul 84 12,3 0-7 12,0 ca 7-12 26,2 
Ul 85 15,8 0-6,7 9,3 
Ul 86 
Ul 90 136 0-5,3 8,7 5-10 18,1 
Ul 91 112 0-6,3 16 9 6 6-11 24,0 
Ul 92 0-5,9 9,2 6-11 17,4 
Ul 93 0-4,3 10,1 4-9 19,3 
Ul 99 203 
M 806 15,8 
M 807 
TVI 809 14,1 
Ul 105 harvn. 11 ,5 -20 22 99 
lager 
Ul 106 
Ul 107 
R 207 
Ul 110 0-494 12,0 4,4-9,4 24,3 
Ul 111 
tabell 1. Försöken har lagts ut med 1-4 block. När endast 1 block 
använts har mätningarna upprepats flera gånger i samma ruta. Or::l-
fattningen av mätningar och provtagningar för att fastställa ut-
gångsläget före bearbetningarna har växlat i dessa inledande stu-
dier. I tabell 2 redovisas vingberrmätningar för att bedöma jord-
motståndet i ytlagret 0-10cm, råhotsmätningar för att fastställa 
markytans jämnhet före bearbetningarna samt vattenhaltmätningar 
i samband ned körningarna. Pörsöken M 806-809, Ul 105-107 och R207 
är enkla försök, som anlagts för att fä en orientering om skör-
deutfallet efter bearbetning med spadrullharv jär::lfört ned s-pinn-
harv.Mätningar har inte utförts i dessa försök. I kommande projekt 
nora inriktade på att undersöka redskapens effektivitet måste för-
undersökningarna genomföras grundligt och konsekvent. 
3.2. Metodik för mätningar i det bearbetade jordlagret 
För att fastställa bearbetnings effekter: i matjordens ytlager har 
vi ansett att i första hand följande egenskaper behöver mätas! 
nämligen markytans- och bearbetningsbottnens jämnhet, bearbotnings-
djup, aggrogatstorleksfördelning och vattenhalt. Andra effekter av 
bearbetningen behöver också beskrivas t.ex. omblandning och trans-
port av jord, men i denna rapport kommer endast de förstnär.mda att 
behandlas. 
3.2.1. IVrarkytans- och bearbctningsbottnons jämnhet 
Jämnheten bestäms av carktopografin. Markytans topografi 
föro sådden kan påverka säbillarnas gång och därmed utsädets pla-
cering. Topografin efter sLl.dden inverkar på myllningsdjupet och där-
med uppkomsten. Siibillarna g(;)r ofta en topografi, som om den ej 
utjämnas med efterharv eller väl t kan orsaka skillnadeI' i uppkomst-
tider mellan fram- och bakbillar. Utsädet blir djupare myllat av 
frambillarna. 
Vid harvningen utbildas en gränsyta mellan den lösare, bearbetade 
och den fastare, obearbetade jorden. Vi definierar boarbetnings-
bottnen som denna gränsyta. Denna botten kan i regel friläggas de 
närmaste dagarna of tor bearbetningen. På lätta och lösa jordar kan 
dot dock vara svårt att fastställa var gränsytan är bolägen. IVran 
antar att såbillarna i stort följer denna botten. I stora delar av 
landet försöker man att placora utsädet på en fuktig, jtimn boarbet-
ningsbotten för att säkra en god uppkomst. Om s&bäddon är ojämn, 
riskerar Dan att såbillarna inte f~ljer bottnen och Dan får ett 
ojännt sådjup. F~r nårvaranc.le finns det Llycket få mätningar av 
markytans och bearbetningsbottnens jäcnhot efter olika bearbet-
ningar, varf~r antagandena om dessa ytors b~tydelse är mycket 
osäkra. 
F~r att Iiläta jilarkytans- ochbearbetningsbottnens jäunhet använder vi 
oss av pinnbräden av olika storlek. Denna utrustning är en 
utveckling av Kuipers (1957) relicfcetor och en pinnbräda som 
används vid institutionen f6r arbotsDetodik och teknik. Pinn-
brädan (se fig. 1) består av ett stativ med en skiva graderad 
i CD. I tvl vinkeljärn är 20 mätstavar r~rligt insatta. stavarna 
kan h~jas eller sänkas samtidigt. 
Vid wätning ställs pinnbrädan upp med unc1erkc.nttm-_ parallell L1ed 
markytan, varefter pinnarna sänks tills samtliga vilar mot mark-
ytan. Avståndet från pinnens topp till nolläget avläses därefter 
f~r varje pinne. Denna avläsning kan g~ras direkt i fält eller 
senare inonhus om brädan fotgraferas, gärna genoD onbildstagning 
Ded filmkacera. Fotografering f~renklar fältarbetet men medf~r 
totalt illera arbete och kan minska s~:erheten vid avläsningen. 
Hittills har vi använt oss av dels ett 100 cm långt pinnbrädo 
fränst f6r markytans jär:mhet, dels ett 50 cn långt främst för 
bearbotningsbottnen. Båda har 20 pinnar varför pinnavståndet 
blir S resp. 2,5 CD. Do olika längderna ]ilotiveras av att det 
ofta iiI' längre avstånd nellan kammar och svackor i markytan än 
i bottnen.IVIarky"tans topografi bestäns i stor utsträckning av 
sista raden harvpinnar med t.ex. 10 cm avstånd. Hittills har 
vi Llätt jäEmheten vinkelrätt mot sista bearbetningsriktningen , 
non den bör även mätas i andra riktningar. Vilka topografi-
förhållanden såbillarna kOLmer att r;J~ta beror på såriktningcn 
i f~rhållande tilL..illsta harvningsriktningen. 
Någon allmängiltig materaatisk eller statistisk modell f~r att 
behandla nätdata från topografimätningarna har ännu inte utar-
betats. För att ange ytornas ojäLmhet använJer vi oss av ett 
råhetstal (HP1 ,2) där H står f~r råhetstal, p f~r pinnbräda, 
indox 1 f~r antalet pinnar och index 2 för pinnavståndet i jil1l!, 
t.ex. HP10 ,2S' 
Vid beräkningen av råhetstalet delas pinnarna i två gruppor 
(de 10 vänstrasfesp. de 10 h~gra) fBI' att reducera inflytandet 
av brädans ev. lutning gentemot markytan. Sedan beräknas h~jc1-
skillnaden mellan h~gsta och lägsta pinnen i hela cm. F~r varje 
10. 
uppställning av pinnbräc1o,n erhålles således 2 råhdstal och för 
bestämning av ett medelvärde bör enligt Kuipers (1957), som ut-
arbetat beräkningssättet, 20 uppsättningar göras. I Kuipers 
reliefmeter är avståndet mellan pinnarna 10 cm och mätsträckan 
således 2 El. 
F'riläggningen av bearbotningsbottnon behandlas under nästa punkt 
i namband med 11ätningar av bearbetningsc1jupot. 
3.2.2. Bearbetningsdjup 
Boarbetningsc1jupet kan bestäm11as pE~ flora sätt. I donna typ av 
undernäkningar har det visat sig lämpligt att bcostämraa volYL1en 
av don bearbetade jorden (Henriksson, 1970, Kritz och Håkansson, 
1971). Vid mätningarna i c1ensa försök har en plåtralJ 50 x 50 cm 
pressats ner geno11 det bearbetade lagret. All lös bearbetad jord 
har därefter samlats upp i en litergradera.d hink~ och volymen har 
bestä11ts på on halv liter när. Den sista friläggningen av bearbet-
ningsbottnen har gjorts försiktigt 11ed borste av länplig M.rdhet. 
Mod kännedom 011 jordens volym och ramens storlek har boarbet-
ningsdjupet uttryckt i cm beräknats. Vid denna beräkning antages att 
jordens volymvikt i hinken och i det bearbetado lagret är approxi-
mativt densamma. Hittills har jorden också vägts, och vattenhalten 
best~i,mts fi:ir att 11öjliggöra en beräkning av jordens torra VOlYE1-
vikt i hinken och för en kontroll av volynbestämninsen. I stället 
fö r volymen och det därur beräknade bearbetningsdjupet , kcm vikten 
torr jord per ytenhet användas, som ett alternativt mått på 
mängden bearbetad jord. 
Med pinnbrädan har därefter boarbetningsbottnens jämnhet bestämts 
på de frilagda ytorna. Dessa har först blåsts rena från de sista 
i regel obetydliga restelTla lös jord med hjälp av tryckluft. Där-
vid framträder oftast spåren efter harvpinnarna kontinuerligt. På 
de hittills undersökta försöksplatnerna har tekniken fun8erat till-
fredsställande. Svårigheter kan uppstå, on bottnen är lös, eller 
om det regnar under tiden mellan bearbetning och provtagning. Fri-
läggandet av santliga bottnar i ett försök bör helst utföras av 
en person~ då resultaten i någon mån beror på voderbörandes arbets-
teknik. 
3.2.5. Aggregatstorleksfördelning 
Genom att bostämma don bearbetade jordens aggregatstorleksfördel-
ning erhålles ett mått på brukets grovlek efter olika boarbdningar. 
11. 
Brukets grovlek påverkar i sin tur sådana faktorer sow vattenavdunst-
ningen från såbädden~ utsädets placering och anslutninen mellan jor-
d on och utsädeskärnorna (Henriks son , 1971). 
1 2. 
Bestämningen av aggregatstorl~kesfördelningen har utförts wed en såll-
ningsapparat enligt Chepil, som byggts av Nils Muller vid institutionen 
fBr arbetsilletodik och teknik. Sållningen sker i en lutande, roterande 
trunma med säll av följande maskstorlekarg 0,5, 1, 2, 4, 8, 16,och 
32 L1Iil. 
Vid bestämningen av aggregatstorleksfördelningen är uttagningen av 
jurdproverna ett av de största problemen. Storleksfördelningen varie-
rar starkt från plats till plats inom varje led. För att påvisa säkra 
skillnader l11ellan olika led krävs mänga upprepningar, och det blir 
svårt att klara arbetet inoL! en begränsac1 tid. Normal t minskar 
också andelen stora aggregat med djupet. Denna djupvariation kan 
också påverkas av redskapens omblandningeffekt. För att mäta denna 
effekt har prover från olika skikt av det bearbetade lagret tagits 
ut. För detta ändamål har en ram slagits ner i markon och Illed on 
}JrdhyvBl, vars djupgåenc1 e styrs från rarl1en, har jOI'dskikt av bes tämd 
tjocklek hyvlats av och samlats upp. Det djupaste lagret har dock 
tagits ut på samma sätt som vid boarbetningsdjupsbestämningen för 
att få en riktig uppdelning mellan bearbetad och obearbetad jord 
oberoende av bottnens ojänmhet. Vid hyvling skärs de höga obearbet-
de delarna av. 
Det finns flera osäkerhetsmoment vid provtagning Dod jordhyvel. För 
det första är det svårt att fastlägga cn medelnivå för den ofta ojämna 
markytan, för det andra finns dot ofta enskilda aggregat, SOli1 är stör-
ro än skikttjockleken, och fBr det tredje är bearbetningsbottnen 
ojällln.·;~.3gregatstorleksfördelningen påverkas ocksa av bearbetnings-
djupet så att fina aggregat ökar med Bkat djup. De grova kokorna 
härstawmar ofta från eri yts~orpa. Vid stora bearbetningsdjup kan 
kokor också dras upp från djupare fuktiga delar av tiltan. Efter 
sållningen har varje enskild aggregatfraktion vägts, Den ofta torde 
det vara bättre att hela tiden sIa samman fraktion8rna Y0dan vid 
vägningen. SUl~1illationskurvan kan sedan ritas upp direkt och en enstaka 
felvägning orsakar inte ett fel i hela kurvan. 
För att redovisa resul taton har två Elått använts 9 dels andelon 
aggregat < 4mm, dels den geometriska aggragatmedeldiametern. 
Heinonen (1971) f5reslår andelen aggregat < 5 eller 10 mm som 
ett lämpligt mått, om endast en storleksgriins ska användas. TIen 
geometriska aggraga tmedeldiaraetorn har ·beräknats onligt fOrJ::J.cln 
-d tA Y VQ1 xcT;2 'o bl .. t P m'll t - 100 - -9 SOLl ,a, anvan s av • vvl:C er . 
6.Y= procent aggregat i resp, fraktion 
d1= nedre aggregatdiam, lY 
11 
Ii 
Andelen aggregat i samtliga fraktioner har inflytande på aggregat-
medeldiameterns storlek ävon 00 de grövsta fraktionerna väger tyngst. 
Schaller och Stockinger (1953) har jänfört ol.ika uetoder för att ut-
trycka aggragatstorleksfördelningsdata. Deras resultat visar 9 att 
man lika väl kan använda andelon aggrogat aven enskild storleksfrak-
tion som en medeldiameter. Det slutiiga valet måste dock baseras pi 
möjligheterna att korrelera värdena med erödans reaktioner. Enligt 
dessa författare bör man använda flera och större delprov om man an-
vändur anGelon enskilda fraldionor som L1att än OLl man använder Dec1ol-
diametern. För att minska arbotsåteången i det första fallet bör man 
använda färre antal såll. 
3.2.4. Vattenhaltsbestämningar 
Liksom vid bestäoningen av ageregatstorleksfördelningon utgör uttag-
ningen av jordprover från siibäc1den Gn av de största sV~trighetorna 
vid vattenhaltundersökningar. Do främsta orsakernn till detta är 
heterogenitoton och de stora vnttenhaltsgradionterna inom SIlä av-
stånd, 
De utförda vattenhaltsbestiimnillgarna har avsutt att för det första 
bestiiLlilla förhållandena före bearbetningen, Prover har (ii tc,gi"vs ut 
från nivåerna 0-5 och 5-10 eller 5-15cm i don orörda tiltan. För 
det andra har vattenhal ten b8;3tiiEltS i det bearbotade lagret på del-
provor, som genom upprepad hnlvering har tagits ut vid bearbetnings-
c1jupsbestiiraningarna. Fö r det trcd j e har slutligen försök att bustäi,lIJ.a 
upptorkningen i olika led gjorts. Prov har tagits ut från olika skikt 
i sQbiidden och från ott laeer under boarbetningsbottnen. Do tidigaro 
nännda svårighoterna har gjort att de sist näIllnc1a undersökningarna 
inte utförts i n.lgon störTe oufattning. 
3.3 Metodik för undersökningarna av grödan 
I de försök 9 SOI~l har besåtts j har skördens storlok och kvalitet 
bcsttints på vanligt sätt. Utom i de rena aVkastningsförsöken har 
uppkomston bestänts genom planträkning och sädjupet genom att pl 
försiktigt uppdragna plantor uäta avståndet fro'n kärnan till dem 
dul på strået, som är i nivå LiGd uarkytan (Henriksson, 1971). 
1 3. 
4. Resultat fr&n undersökningarna av grödan 
I detta avsnitt k0li111Wr de olika nätningarn:::. att diskuteras i sam-
band med att försöksrosultaten redovisas. I viss mån konmer därmed 
också dc olika redskapens boarbetningsoffekter att belysas, Den de 
hittills vunna erfarenheterna av rGdskapon sammanställs under rub-
rikerna diskussion och sanmanfattning. 
4.1. lVlarkundersökningar 
4.1.1. Markytans jämnhet 
I tabell 3 redovisas markytans råhet efter olika antal harvningar med 
s-pinn-och spadrullharv, och i tabell 4 redovisas motsvarande 
värden of ter olika efturharvar. De senare försöken har först be-
arbetats med s-pinnharv, först tvärs och därefter längs rutorna. 
DG olika efterharvarna har sedan kopplats i un ram och körts separat 
längs rutorna. 
SOLl frangår av b3.de tabell 3 och 4 är råheten vinkelrätt not bc-
arbetningsriktningen i medeltal efter harvning med s-pinnharv 
590-5,5 cm. Eftl:?r spadrullharven är den 394-4,0 CL1. S-pinnharven 
~stadkommcr en narkerad boarbetningstopografi med kammar och svackor. 
En mätning av råhetstalen längs bearbetningBriktningQn~torde ha_Bott 
betydligt lägre värden. Topografin efter spadrullharven utmärks 
fränst av svackor, där spadarna gätt ner i marken, och däremellan 
vissa högre partier. Skill:qac.erna i längs- och tviirled torde vara 
betydligt uindro för detta redskap. 
Av tabell 4 framg~r att samtliga efterharvar har tilljäcnat ytan 
efter s-pinnharven. Ribbvältarana har varit något effektivare än 
dc övriga efterharvarna. I ett examensarbete rodogör Sandström (1968) 
närmare för lingfingorharvarnas utjämnande effekt. 
4.1.2. Bearbotningsbottnens jämnhet 
I tabell 5 redovisas resultaten från Lliitningarna av bearbetnings-
bottnens råhet, dels i SClrHEla typ av försök, där ]ilarkytans rahcts-
t2,1 HÖ, ttes, c1els i fä rsök där olika typer av s-pinnharvar 9 Ti ve 
och Kongskilde 9 jämfö rts. Ti veharvcn är en medharv laGd vridbara 
pinnaxlar 9 medan KOYlgskilde iir en hjulharv med fasta pinnaxlar, 
där djupinställningen regleras med hjulen. I Kongskildeharven be-
finner sig pinnspetsen rakt under pinnfästet 9 medan den i Tivchar-
ven befinner sig bakoD fästet. Mätningar av harvpinnarnas rörelser 
14. 
15. 
Tabell 3. Markytans råhet i cm Rpn10,50efter olika antal harvning ar med 
s-pinnha:cv och spadru2.1h:1Tv. 
SoiZ surface roughness in cm Rp' 1O,350 af ter diffel~ent numbers of 
hary'ouJings l~'Y/: th s-tine haY'l"Ow and rotary spade harrow. 
-----------~._"----~._~----_. ----------
Försök nr 
TriaL no" 
Antal harv. Nos of harrowings Antal harv. No. of harrowings 
S-pinnharv S-tine hal'Y'OW Spadrullharv Ro t ary spade harrow 
123 123 
-~---.--,.,,...- .. --------, 
Ul 80 
Ul 90 
Ul 91 
Medel tal Avero:ge 
6,0 
5.0 
5,6 
5,5 
6,3 5,3 
5 , 1 5,2 
:5,2 4,6 
~ ........ __ .. ,..--_;-_.' 
5,5 5,0 
,--~_ ... -....._.-
4,3 3,9 3,5 
3,7 4~2 3,7 
3,9 3,2 3,0 
4,0 3,8 3,4 
Tabell 4. Markytans råhet i om Rp.10,25efter olika efterharvar i jämförelse 
Lied s-pinnhary .. 
J 
SoiZ surface roughness in cm Rp.l0,325aftel' different traiZe.r~ harrows 
'Z-n comparison with s-tine harrow. 
Försök nr S-pinnharv Långfingerhdrv Kongskilde 
TriaL no. S-tine ha.Y'row Long-fingel? haY'Y'ow efterharv 
TraiZer 
_________ .~. _________ ~aJJJ_ ... , __ _ 
Ul 92 
Ul 93 
Ul 110 
Ul 111 
4,1 
4,-4 
7, a 
,,'/ 
----------------
Medeltal 
Average 
4,2 
3,2 
Tum e Kongskilde 
-----~----_._------
3,2 
_______ o __________________________ __ 
1 6. 
Tabell 5. Bearbetningsbottnens råhet i cm (Rp • 10 ,25) efter olikabearbet-
ningar. TiUage bottom roughness in cm (Rp.l0~25) af ter different 
cu l ti vations '" 
a. S-pinnharv jämförd med spadrullharv. 
S~tine harrow in comparison with rotary spade harrow. 
Försök nr S-pinnharv Tive Spadrullharv Sampo 
S-tine harrow:J Tive Rotary spade harrow~ Sampo 
Trial no:} Antal harvningar Antal harvningar 
No.of harrowings No.of harrowings 
2 3 1 2 3 
Dl 80 1 98 2,6 2,5 3,1 2,5 2,9 
Ul 85 3,5 2,5 2,4 3,8 2,7 2~7 
UI 90 2,5 2,5 2,5 2,2 2,6 2,4 
Ul 91 1.9 1 ,8 1 ,7 2,0 1 ,9 1 ,6 
Medel talAverage 2,4 2,4 2,3 2,8 2,4 2,4 
b. Jämförelse mellan två s-pinnharvar Tive ooh Kongskilde efter två 
-, -.l;J.arvningar .Comparison between two s-tine harrows. Tive and Kongs kil de :; 
af ter two harrowings. 
Försök nr Trial no~ Tive Kungskilde 
Ul 80 2,6 2,1 
Ul 84 2,4 2,5 
Ul 85 2,5 1 ,7 
Ul 86 3,5 3,3 
Medeltal Avarage 2,8 2,4 
o. Jämförelse mellan s-pinnharv ooh olika efterharvar. 
Companson between s-tine harrow and different trai ler har:'t'ows. 
Försök nr S-pinnharv Långfingerharv RibbvältCrumble roller 
Trial n03 S-tine harrow Lcng'-finger harrow 'Tum e Kongskilde 
Ul 92 1 ,9 1 ,5 2,0 1 ,7 
Ul 93 1 ,4 1 ,7 1 ,6 1 ,5 
Ul 11O 1 ,7 1 ,4 1 ,3 1 , 1 
Medel tal Average 1 ,7 1 ,5 1 ,6 1 ,4 
vid olika statiska belastningar visar att variatiun i arbetsdjup 
blir nindro vid anfästning typ Kongskilde (lVlö 11 er 9 1970). I prakti-
kan mJste omellertid flera andra faktorer, som påverkar bcarbet-
ningsdjupet och dess jämnhet, beaktas. 
jäl~mhet efter s-pinnharv 
17. 
I tabell 50. jämförs bearbetningsbottnens 
(Tive) och spadrullharv (Sampo). Inom en 
tianerna 2,5 cm i medeltal, vilket visar 
sträcka av 25 cn är 1 •• • -l • nOJc,varla-
att det finns stora o jäJ'1ll.he-
tor i bcarbetningsbottnen. Skillnaderna mellan redskapen är däremot 
ma&. Spadarna i spadrullharven dstadkommer gropar i bottnen medan 
pinnarna i s-pinnharven skapar ett mönster av km.ll1w,r och svackor 
parallellt mod sista körriktningen. R&heten har endast mätts vinkel-
rätt mot sista körriktningen, vilket kan förklara de SDo. skillnaderna. 
Vid mätning även i körriktningen kan uan räkna med lägre råhctsviirden 
för s-pinnharven. 
Av tabell 5b framgår att bearbetningsbottnen är något jämnare 
efter Kongskildeharven än efter Tiveharven. Pinnställningen kan 
vara en bidragande orsak,men . skillnaden i anfästningen till trak-
torn kan också påverka resultatet. Tivcharven kan svänga kring en 
dragpunkt , medan Kongskildeharven är anfäst i Je bö,da hydTa,u1.armarn~, 
så att den är mindre rörlig i sidled. Kongskildeharven tvingas genoll-
bearbeta även hårdare partior meJan Tiveharven genoD slingerrörelsor 
kan undvika dessa. 
I tabell 5c visas rnhetstalen för bearbetningsbottnarna efter olika 
efterharvar. Bottnarna är jämnare i dessa försök, vilket torde bero 
pi förhållandena pä försöksplatserna. Den tilljäBning som eftarhar-
varna orsakat är myckot obetydlig. 
4.1.3. Bearbetningsdjup 
I tabell 6a och b redovisas harvningsdjup bestiimda __ enligt··c.1en tidi-
gare beskrivna ramtekniken. Spadrullharven saknar enkla c1jupinställ-
anordningar och harvens djupe,:.iende bestäIl1S till stor del av dess 
vikt och markens hårdhet. I de försök med s-pinnharv och spadrull-
harv, som redovisas i tabell 6a, har detta medfört en djup bear-
betning med spac1rullharvcn. Av tabellen framgår ocksd att djupet 
ökar med ökat antal harvninear, vilkGt även varit fallet i andra 
undersökningar (Henriksson , 1971). 
Tabell 6b visar att bearbGtninesc1jupet efter ribbvälten är nieot mindre 
än i övriga led. Det kan bero på att jorden åter packats mot bottnen 
av ribbvälten, men för att klarlägga detta fordras ytterligare unc1er-
sökningar. 
Tabell 6. Harvningsdjupet i ~m efter olika bearbetningar. 
a. 
F'örsök nr 
Trial no. 
Hl 80 
U' J. El5 
UI 90 
Ul 91 
i7cZ2~r01;/~!lg c:C?t!z ~'n OJ;! af'ter (hfferent eU"Z--:;1:vntions. 
S-pinnharv jämförd med cpad~ullharv. 
Spadrullbarv Sampo 
Antal harvningar 
690 ~~ } 8 r, ° :5 94 i ') 890 .J , 1 .-
59 2 5,6 7,0 6 9 3 ,. o 0,;; 9 ~ tf 
47° 49 1 49) 69~ 6,3 79'1 
497 4,8 5,1 6,6 7,5 99 1 
liIedel talAverage 590 
b. 
Ji'örsök nr 
Trial no. 
UJ. 92 
UJ. 93 
UI 11O 
Medeltal 
Average 
___ o _ ... ________ • __ • _._._ ... _._._ ••• _._ •••• ~._ •• ____ .. _____ ._. __ _ 
JärnföreJ.se mellan s"pinnhD,rv och oJ.i}ca efterheTvar. 
ComparisC'n between s--t1:ne h'7.Y'ro!JJ and different trai ler harrOl,)S. 
S-n.innllarv 
6 j O 
4,6 
4,7 
59 1 
L ån.gf i ng e r hRTv 
6 9 2 
494 
4 9 7 
5,1 
Ri b bväJ. t Clunib Zel'o Uer 
Xongskildc 
J ~8 59 8 
4,2 ,+ 9) 
3,3 I~ ) 1 
------------------------
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Tabell 70 Bearbetad jord per 0,25 m2 i försök nr 110 9 efter s-pinneharv och 
tJlika efterharvar. CuZtivated BOiZ per °3 25 m2 in trial no. 110 af ter 
______ s_·-"_t_in_·· '·_e,lihCif>'y.6uf'divr di!.fet>ent trai ler' harr(YuJs. 
------_._----
S-pinneharv Långfinger~ Ribbvält Crul/11bZe roller 
harv Tume Kongskilde 
S-tine harrowLong-finger 
ha;Yl/:'-C>J.:l.--_ 
Volym l 11 98 11 96 995 10 93 
VoZume Z 
Djup cm 497 49 6 39 8 49 1 
Depth cm 
Vikt kg 11 ,0 1 ° 98 3 9 8 997 
frleight kg 
Torr volym-0 993 0,93 0 9 93 0,94 
vikt 
Dry bulk 
.d?nsi t..y 
Kongskilde efter-
harv 
Kongskilde trailer 
harrow 
r tabell 7 redovisas rammätningarna i f~rsök Ul 110 där jordarten 
var en måttligt IJullhaltig molättlera. Förs~ket harvades tre gånger 
med s-pinnharv(Tive). Därefter kördes efterharvarm, i bärrane'1. 
tre 85,nger i f~ljd. Mätningarna har upprepats 4 sånger i varje led. 
En variansanalys av de Ul)pnätta bearbetningsdjupen visar på statis-
tiskt säkra skillnader fl1Gllan leden på 99 ;!o-nivån (xx). Medelfelet 
är ~ 0 9 14 CIJ. Skillnaderna i torra volymvikten IJellan leden är dä-
+ remot smil och icke signifikanta. Medelfalet är - 0,04. 
4.1.4. Agsregatstor18ksf~rdelning 
Aggrogatstorleksf~rdelningen redovisas i tabell 8 och 9 dels som 
andelen aggregat < 4 mm i procent av hela provet, dels som den geo-
netriska aggregatmedoldianetern i mm. Medeltalen f~r de olika f~r-
s~ken visar sahma tendense:,,:, o bero.ende av vilket mått som använts. 
Resultaten måste dock användas med stor försiktighet, då sprid-
ningen inom leden är stor. 
r fiC.2 återges summationskurvorna för aggregatstorleksf~r­
delningarna efter en harvning med s-pinnharv dels på on styv 
101.'0, (UI90), dels på en lätt mellanlera (UI 91). I dessa båda 
storleksf~rc:[(31ningar är andelen aggregat <4 Dm lika (43 %) 
men mec1eldiametern skiljer sirs. Don är 8,3 Dln för den styva le--
ran (U190) som domineras av aggregat 4 - 16 mm stora. För mel-
lanIeran är däremot medelc1iamotern 11 9 3 mn, vilket beror på att 
andelen erövre aggregat är större. Santidigt är andelen fina age-
regat också större. r den styva loran var aggregaten stabila och 
ökat antal harvningar medförde endast små förändringar av storleks-
fördelningen, medan aggregatstorleken minskade vid ökad bearbetning 
på mollanIeran. 
I tabell 8a och 9a jämförs s-pinnharv och spadrullha-rv. Resulta-
ten tyder på att ökat antal harvningar oftast ger en raindre aggro-
gatstorlek. S-pinnharven har åstadkommit något finare bruk än spad-
rullharvon. S-pinnharven har i motsats till spadrullharven varit ut-
rustad med sladdplanka. 
I tabell 8b och 9b jänförs två s-pinnharvar? Tive och Kongskilde. 
Don förra var försedd mod låncfineorharv och den senare mod ribbvält. 
Ribbvältens fjädrar har varit så hårt spända att harven till stor del 
burits upp av sladdpll'l.nka och ribbvält. Koncskilc1eharven har c1äriGenOL1 
f~tt en G8d krossningseffekt, vilket kan förklara det finare bruket 
efto:t:' c]cmna harv. I amlra försök (Olsson, 1972) har Kongskildo ·jän-
förts mod en annan S-pinnharv ned lo,ngfinGorharv (Ran). Kongskilcle-
20. 
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Tabell 80 Aggregat < 4 mm i % i det bearbetade lagret. 
a. 
Försök nr 
Trial no. 
Ul 80 
Ul 85 
Ul 90 
Ul 91 
Medeltal 
b. 
Försök nr 
Ul 80 
Ul 84 
Ul 85 
Ul 86 
Medel tal 
Co 
Försök nr 
Trial no. 
Ul 92 
Ul 93 
Ul 99 
Ul 11O 
Ul 111 
Medeltal 
Aggregate < 4 mm in percent in the auZtivated Zayer. 
S-pinneharv jämförd med spadrullharv. 
S-tine harrow in ccpmpariaon with rotary" apade harrow. 
S-pinneharv Tive Spadrullharv Sampo 
S-tine harrow~ Tive Rotary spade harrow~Sampo~ 
Antal harvningar Antal harvningar 
No. of harrowinga flo. of harrowings 
2 3 1 2 3 
29,6 31 ,7 42,5 32,5 34,9 34,2 
26,8 37,9 42,5 22,7 33,7 32,5 
43,5 41 ,2 41 ,6 28,7 30,8 35,3 
42,7 49,7 55,4 40,9 48,0 51 ,O 
Average 35,7 40,1 45,5 31 ,2 36,9 38,3 
Jämförelse mellan två s-pinneharvar 'I'ive och Kongskilde efter två 
harvningar o Comparison between two s-tine" harröws 'l'ive and K01Jgsk{Zde 
af ter two harr07.Jings. 
TriaZ no. Tive Kongskilde 
31 ,7 39,6 
32,2 47,8 
37,9 38,2 
46,2 51 ,8 
Average 37,0 44,4 
Jämförelse mellan s-pinneharv och olika efterharvaro 
Comparison between s-tine hOl 'POu' and d{ffel'ent tpailep harrows: 
S-pinneharv Långfingerharv Ribbvält CrumbZe roller 
S-tine harrow Long-finger harr'GW Tum e Kongskilde 
24,9 24,7 26,5 24,5 
42,3 33,7 39,0 41 ,1 
28,3 24,6 29,7 33,3 
50,7 52,2 54,7 55,6 
50,0 49,6 53,0 40,6 
Average 39,2 37,0 40,6 39,0 
22. 
Tabell 9. Aggl'ega"tens geometl'iska medeldiameteI' i mm i det bec1l'betade lagl'st. 
Geometl~i~.meqf!. _~io.~(letm' '2~n l?V11 of' the o.gf11?egaiee -L.n the O'l.lH-,..,,':c,r? 1JvW'-~ 
a. 
S-tine :/lotar,::! spade ho.rro1:JJ. 
FÖl'sök nI' S-pin~eharv Tive Spadr1,11harv San,po 
Tr'io. Z. no . 
Ul 80 
Ul 85 
Ul 90 
Ul 91 
1 
11 ,31 
Medel tal Avero.ge 12 9 'j 3 
8,54 
9,64 7,64 
Antal l1al'vningar 
do, oF' haLOl"Oi';/ng,s 
I O i 35 
149 69 12? 70 
',1 ,'15 
8,G9 
10,34 
9,78 
"10 9 51 
10? 30 
---------------_._-_._----_.'---------------" .. _ ... __ ._- .. _~-_ .. _.~~._-_.,,_ .. _., -- ~,,-,. 
b. Jämförelse mellan två s-pinneharvar Ti ve och Kor:.g:c;b.ld e efter tvre 
Ul 80 
Ul 84 
Ul 85 
Ul 86 
hal'vningal'. 
cOirrpo.Y'lson beob..;:l9-CPttwO s~tine 
rOl.Ji'ngs ~ 
Tive 
8,86 
6 9 43 
99 84 
---------------~-----------------_.-.,.-
c. Jämförelse lllellan s-pinl1.eharv oC.h oli}:a eftGrD8~}_'\/ar <> G!or;:r')al~·l:cC;-rl. 
Försök nr 
Ul 92 
Ul 93 
S~pinnehal'v 
Ul 99 14,18 
Ul 110 10,36 
Ul 111 8,93 
Medel tal Avero.ge 11 950 
Långf ing el'hal"'" 
15,92 
14,58 
14,37 
10,37 
9,34 
12,92 
13,80 14,14 
12,50 '11 ,70 
12 9 35 13, 'j 9 
8,41 7,67 
7,40 13,03 
._--_._-~-
10,89 11 995 
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Tabell 10. Aggregatstorleksfördelning m.m. i försök Ul 110 med s-pinneharv 
och olika efterharvar. 
Aggregate size distribution in triaZ no. uZ 110 with comparisons 
'bewe'etn $'-"'tini/' Ji'dj'l"ows and di fferen t' tT:ai ley.'Harr6i;'$~ 
a b c d e 
S-pinne- Lång- Ribbvält Kongskilde Medelfel 
harv finger- CrumbZe roZZer efterharv ~~~~~--~~-----
harv Tume Kongskild e 
S-tine Long- Tra1:Zer Mean error 
harrow finge r- harrow 
harrOtu 
Djup 0-2 cm Depth 0-2 cm 
Vikt jord kg 2,4 2,5 1 ,7 2,0 2,3 
~ieight soiz kg 
% < 4 mm 28,2 31 , ° 28,7 37,3 26,7 ±4,74 
Aggr. diam. mm 19,7 20,7 17,2 13,8 19,9 ±2,68 
Weight S01,:Z kg 
Djup 2-4 cm, vr;;pth 2.'-:-:.1 am 
Vikt jord kg 2,7 2,5 2,6 2,7 2,6 
Weight soil- kg 
'10 < 4 mm 56,7 58,7 61 ,8 58,1 60,9 ±2,44 
Aggr. diam. mm 6,9 6,7 5,4 6,1 6,2 ±0,59 
Djup 4 cm till bearbetn. bo tten. Depth 4 cm to the bottom of cultivation. 
Vikt jord kg 2,3 1 ,9 1 ,5 1 ,9 1 ,7 
fleight soil kg 
'fo < 4 mm 68,0 71 ,1 72,8 71 ,9 72,6 ±1 ,99 
Aggr. diam. mm 4,3 3,7 3,5 3,4 3,4 iO,32 
Summa dellager Total sum of the different layere 
Vikt jord kg 7,4 6,9 5,8 6,6 6,6 
vleight eoil- kg 
,/0 < 4 mm 50,7 52,2 54,7 55,6 52,4 ±2,46 
Aggr. diam. mm 10,4 10,4 8,4 7,7 10,0 iO,98 
harvem har där Gett eLt Grövre bruk ocn fle:ca torvor pc~ vall brott. 
Detta har toJ.kats SEl att den på grund av sin stmmJare anfästning till 
traktorn tvingas genomarbeta hårdare partier bättre, varvid grövre 
kokor eller torvor dras upp. Tills vidare måste diirför resultaten 
tolkas med försiktighet. 
I tabell 8c och 9c redovisas resultaten frän försökon med olika 
cjfterharvar. En bearbetning mCjd olika efteT'r.arvar har inte 
haft någon effekt på nggregatstorleksfördelnjngen. I försök U1110 
på on molättIera, där efterha:cv.:1rna ~<ördes 3 gånger ninslmde aggre-
gatstorleken erteT' bGarbe~ning med ribbviilt. Kokorn~ var i~~e hår-
dare än att de kunde sönderdolas [),V detta redskc\p. 
Resul taten från försök Ul 110 redovicms mer detaljerat i tabell 
10. Skikten O - 2 cm och 2 - 4 cm har tagits ut med jordhyvel. 
Fyra parallellprov har tagits. I det översta skiktet varierar 
jordmängden, efteT'som det iiI' svårt att exakt fastställs marky~ans 
läge. I L10112,l1S1ö.ktet iiI' dåremot jordvikterna ji.~J].l1a. :Bottenskiktet 
ha:c tagits ut genora att, liksOIJ vid rammätn.inc;;::t,rna, [:;anla UF) den 
återstående lösa jorden, vilket förklarar do växIande vikterna. 
Mellan de olika leden föreligger det inga statistiskt säkra 
skillnader i o{(gregatstorleksfördelningen varken utt::::yol<:t SOD 
andel aggregat < 4 ran eller son moc1eldiametern för någo-TJ skikt 
eller total t fö:e hela lagret. Medelc1iaraetern iiI' det statistif3kt 
sett något säkraro värdet ooh av den anledningen att föredra i 
detta fall. 
Uppdelningen i skikt visar hur snal.bt aggrocatsorleksfö:rc1el-
ningen varierar med djupet. En felaktig fastläggning av mark-
ytans nivå kan få stor effekt på storleksförc1elningen i de o-
lika skikten. Uppdelningen i skikt har i dessa försök gett myckc,t 
liten information OB förhållandena i det bearbetade lagret utöver 
vad 9 son erhållE::s vi el. en JJT.()vta~~r.ing från hela 1[,.[~2:'e·L Vid ru-cir:.-
bestänningaI' torde det diirförvara bättre att slopa deDDa skikt-~ 
uppdelning och i stiillet öka antalet parallellbestämningar, vil-
ket är nödvändiGt för att få säkra :resuI'Gn,t, 
4.1.5. Vattenhalt i marken 
Vattenhalten i marken på försöksplatserna vid bearbetnings tid-
punkterna redovisas i tabell 2. Va ttOl1hal ter besti:Lrada på jordpr~)V 
från :ramrJätningarna redovisas i tabell 11 a för några försök, där 
s-pinnharv och spaclrullharv jiimförs, Dä proven utan 1 försök 
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Tabell 11 a, Vattenhalt i vikts% i det bearbetade lagret efter bearbetning 
med s-pinneharv resp. spadrullharv. 
T/ater content, in EeTIXCI3rii:'by ''/))eight ,rftt?r cuUvation with s-tine 
harr'o'/)) and differenth'aiZer harrows" May 15. 
Försök nr Dag S-pinneharv Spadrullharv 
S-tine harrow Rotary spade harrow Sampo 
Trial no. Day Antal harvningar Antal harvningar 
No. of harrowings No. of harrowings 
1 2 3 1 2 3 
Ul 80 12.5 12 93 17 95 18 94 16,6 179 6 20,2 
Ul 82 29·5 7,3 10,5 10,8 9,7 9,9 10,2 
Ul 90 13.5 7,2 793 890 9,7 9,6 10 93 
Ul 91 14.5 11 96 159° 1794 16,9 18,8 1997 
Medeltal Average 99 6 12 96 1397 13,2 14,0 1 5,1 
Tabell 11 b. Vattenhalt i vikts% efter bearbetning med s-pinneharv och olika 
efterharvar den 15,5. 
Water content in percent by weight atter cultivation with s-tine" 
l!7.Y'Y""!;) and ,r;i ff.'ex'C:;I1{ ",'1'r:,: Z("~,' h:~r,p()lJI3. M,cm?, ',5. 
______ """"'"--"'-~r_"".4;t. (('1'" . ( :!!. Y' ~ ~~ 
Försök nr o. lager S-pinneharv Långfingerharv Ribbvält Crumble roller 
Trial no. and layer S-tine harrow Long--[inger harroJume Kongskilde 
Ul 92 Bearbetat lager CuZtivated layer 
Övre hälften 
Upper half 
Nedre hälften 
Lower hall 
7,2 
Från bearbetningsbottnen - 5 cm därunder~ From working'depth -' S- cmbe-low 
16,5 16,6 18,2 1796 
Ul 93 Bearbetat lager Cultivated layer 
Övre hälften 59 1 
Uppel~ hall 
Nedre hälften 11 9 ° 11 94 
Lower haZl 
Från bearbetningsbottnen - 5 cm därunder From worK-ing depth ,- 5 cm below 
18,6 19,4 20,0 18,9 
Ul 80 har tagits ut kort tid efter bearbetningarna torde skillna-
derna till stor del bero på olikheter i bearbetningsdjup mellan 
leden . 
I tabell 11b visas resultaten från vattenhaltmnätningar utförda 
i försök med efterharvar en dag efter bearbetningen. Skillnaderan 
är små men går i riktning mot en högre vattenhalt i led bearbotade 
med efterharv. Orienterande modellförsök tyder också på att on 
tilljäLming av narkytan under vissa förhållanden kan Llinslm av-
dunstningen. För att fii klarhet i hur va:t t enht:'" l tsförhållandena, 
i marken påverkas måste betydligt Loggrannare och mer arbetskrä-
vande undersökningar genonföras. 
4.2. Undersökningar i grödan 
Inga av de tidigare behandlade försöken riled olika efterharvar 
och bara en del med s-pinnharvar och spadrullharvar har såtts. 
Mätningarna i grödan behandlas därför kortfattat. 
4.2.1. Sådjup 
Sådjupen i tre försök, där s-pinnharv och spadrullharv använts, 
jämföra i tabell 12. Såc1jupen är något större i de med spac1-
rullharv bearbetade leden. Ökat antal harvningar har också 
ökat såc1jupen något. Harvningsdjupet varierade på likartat 
sätt i dessa försök. 
4.2.2. Plantantal 
Plantantalet SOEl räknats 2 - 3 veckor efter uppkomsten redovisas 
i tabell 13. I försök Ul 82 är plantantalet under det optinala i 
samtliga led, som har bearbetas nod spadrullharv. Plantantalet 
är i medeltal lägre efter f:lpadrullharven jiiElfört ned s-pinnharven. 
4.2.3. Skörd 
Total t har 10 försök ned jämförelser L1811an s-pinnharv och spad-
rullharv skördats. Det är dels nåsra av de tidigare behandlado 
förscik(m~ dels några enkla försök från lVI-, R- och C-län, där en-
dast skörden bestämts. Försöken har lagts ut både i vårsäd (korn 
och havre) och i höstsäd (höstvete). Skörden i kg/ha redovisas i 
tabell 14 och 15. Skörden är något lägre för spadrullharven jäLl-
fört med s-pinnharven både i vårsäd och höstsäd. Skillnaderna i 
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Tabell 12. Sådjup i cm. S-pinneharv jämförd med spadrullharv. 
Sawing dep'th in cm. S-'tine h.aprow(?c@mpaY'ed~;YJi'th..l~a'taY'Y $pade haY'Y'aw. 
}i'örsök nr S-pinneharv Tj,ve Spadrullharv Sampo 
S-'tine haY'Y'ow" riva Ra'taY'Y spade harY'a'iJ) "Sampo 
TY'iaZ no,. Antal harvningar Antal harvningar 
No,. af hm'rouJ{ngs No,. of harY'a'/;)ings 
'I 2 3 2 3 
UI 80 2,7 2,9 4,1 3~7 3,5 49 1 
UI 82 39 1 3,6 394 39 8 393 399 
UI 91 5,2 595 59 6 7,2 7,5 7,8 
Medeltal Average 397 49 0 494 499 49 8 593 
2 Tabell 13. Plantantal per 0925 m • S-pinneharv jämförd med spadrullharv. 
2 No,. af plan'ts peY' 0,,2.5 T(l • S--Hne har'/l?Q,/;heo~.ed·,:iJ)i'th-.Jlf?(tft:rYfYhf?J!{,4e 
harraw. 
}i'örsök nr 
Trial no,. 
UI 80 
Hl 82 
UI 91 
Medel tal Average 
S-pinneharv Tive 
B-t-ine .haY'row . T-i ve 
.. "-' ,- "... , ~ 
Antal harvningar 
No. of harrowings 
1 2 
82 100 
!1.7 
, , 59 
76 84 
68 81 
3 
102 
47 
78 
76 
Spadrullharv Sampo 
Ra'tary spade harraw" 8ampa 
Antal harvningar 
No,. of hc.rrau)1:ngs 
2 3 
92 93 94 
37 43 34 
66 68 69 
65 68 66 
Tabell 14. Skörd av vårsäd i kg/ha. S-pinneharv jämförd med spadrullharv. 
Försök nr 
Trial no. 
Ul 81 
Ul 83 
Ul 91 
1VI 806 
M: 807 
IVI 809 
Medeltal 
Yie ld of spri'nif sbi:Jn cereals -bi kg/ha,' S-tine harrow 'compared' With 
rotary spade ha,Y'rOl,J. 
S-pinneharv Spadrullharv 
S-tine harrow Rotary spade harrow 
3 250 3 170 
3 140 3 040 
2 530 2 500 
3 460 3 480 
3 500 3 340 
4 750 4 710 
AVerage 3 440 3 370 
Tabell 15. Skörd av höstvete i kg/ha. S-pinneharv jämförd med spadrullharv. 
-YieZd of winte-r'lnheat "in ·kgI·ha., S-tine haY'Y'ow'ftJbnipai>ed with rotary 
spade harrow. 
Försök nr S-pinneharv Spadrullharv 
TriaZ no. S-tine harrow Rotary spade hal~Y'OW 
Ul i 05 5 230 4 670 
Ul 106 2 000 2 11O 
Ul 107 2 630 2 550 
Il. 207/70 4 000 4 000 
Medeltal Average 3 470 3 330 
de enskilda ~örsöken är dock inte statistiskt säkra. F~rsöken har 
bearbetats 2 - 4 gånger, och i rogel sa@ma antal @ed båda redskapen. 
5. Di.skussion 
5.1. Mätningar av bearbGtnings6ffek~or 
Huvudsyftet E10d dessa försök har vari t att skaffa erfa:renhet av 
och YidareutvecklE" mätmetoder fÖT [;,tt jär:;f'öra olika rec1skc"lps 1Je-
arbetningsef~ekter. Den~a genomgd~g av de hittills erhälJna mät-
resul ta ten, ':;yc1er att p~incipeT~a för dGn använda metodiken hr 
Säkerheten i medel t2,lsbcstö,Lmj,llgaEla mastc' ökas BE;noEl en f(rbätt-
rad provtagnings·- och mEdt.eknik och fleT lJ.ppre:oningar. lICöjligheten 
a tt då använöa spridningen mellan Ulyprepningarna, son ett D::b;t på 
såbäddens () jämnhet 9 LlCiste une1 ersökas . Vid f8rtf.30, tta lm(1 pruökningar 
måste följancle syrpl'nkter ',:cr:-:c:ta'J. 
Ut8!!?:gs~äfi.e_! måste fastliiggas no/Sgrannare och Hera koncekvent genon 
en beskTivni~/S och mätning av ytlagrets egenskaper före bearbetningen. 
Mark1[tans- och bearbetnintL?.l?~~,ttpenU~~Em.Q...~~ behöver miita:5 i, oli~m 
riktningar t.ex. både tvärs och längs senaste bearbetningsriktnJngen. 
BeaIP'~tninf,sdjtSl2et e UttagninGen av d et lö sa jordlag1.'ot oc.h 
framprepareringen av hearbotningsbottnen g~r bra p~ lerjordar, 
men frin andra jordar har vi liten erfarenhet. VägninGen av 
jordeil tGrcle ofta kunna uteslutas, dä voly:nvikten i hinkarna 
visat sig vara ganska konstant. Vattenhaltprovtagningen k~n 
ocks& ofta slopas om vattenhal ten bestäms vid 'Deal :,JctEi-n:,:p·· 
tillfäll et. 
Aggregatstorleksfördelninger~ i. det bearbetade lagret kan bostälil·-
mas pl jorden frln bearbetningsdjupsmätningen förutsatt att vat-
tenhaltsprovtaGningen slopas. Om prov frän olika skikt ska tapas 
ut måste nivåerna fastställas mycket noggrannt. Den sällapparat 
som används, delar upp materialet i ett flertal fraktioner, vjl-
ket ger god infor~ation om storleksfördelningen och stor flexibi-
litet för fortsatt behandling av erhållna data. En aGgregatmedel-
diameter, vars storlek påverkas av :JamtliGQ fraktioner, bör beräk-
nas . 
. y~al tsbestämninga.E, för att fastställa hur bearbE)tninGar mod 
olika redskap påverka~ vattenhalterna i marken kräver en stor ar-
betsinsats. Smärre provtagningssorier är ofta meningslösa, då 
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inga säkra resultat erhålles. 
En rutinundersöknine kan, med hänsyn till vad som tidieare sagts, 
genomföras på följande sätt. 
1. Niarkytans jämnhet i två riktningar bestäms med pinnbräde. 
2. Ramen slås ner, den lösa jorden tages ut, volymbestäms, och 
sparas för sållning. 
3. Ramen tages bort, bearbotningsbottnen finjusteras med tryck-
luft och jämnheten bestäms med pinnbräde. 
Detta tillvägagångssätt sparar arbete jämfört mod tidigare och ger 
möjligheter till ett ökat antal upprepningar. Erfarenheten tyder 
på att minst 6 parallellbestämninear behövs. För andra bearbetnings-
effekter t.ex. omblandning och transport av jord behöver lämplig 
mätmetodik provas ut. 
5.2. Redskapens bearbetnings effekter 
Under arbetets gång har vi fått allmänna erfarenheter, som delvis 
är underbyggda av våra mätresultat, av olika redskaps arbetssätt 
och arbetsresultat. Men det uåste und~:rstrykas, att undersökningarna 
hittills är i ett inledningsskede. 
Våra erfarenheter och resultaten från försöken tyder på att det 
endast är under speoiella förhållanden, sora bearbetning med spad-
E-tYlhqrv för sabäddsberedning är motiverad t.ex. för att sönder-
dela torvor efter vallbrott ellor hårda kokor vid höstsådden. Vid 
vårsådden är det svart att hålla önskat arbetsdjup. För stort 
djup kan försämra grödans utveokling. Tidigare undersökningar 
har visat att spadrullharven ibland kan vara ett lämpligt red-
skap för stubberabetning (Henriksson, 1970). 
I jämförelse mellan de två s-pinnharvarna Tive H-harv och Kongs-
~lde har i regel Kongskildeharven givit något jämnare bearbet-
ningsbotten. I vad man detta beror på pinnställningen, anfäst-
ningen till traktorn eller någon annan faktor kan inte faststäl-
las än. 
Samtliga efterharvar har tilljä~nat markytan väl, men bearbet-
ningsbottnen har däremot inte påverkats. Effekten på aggregat-
storleksfördolningen har växlat. Längfingerharvarna har inte på-
verkat den. Däremot har ribbvältarna förmått sönderdela kokor på 
lättare jordar. Laeom fuktiea kokor som kornraitupp från djupare de-
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lar av det bearbetade lagret har också sönderdelats. På styva lerjordar 
med stor andel stabila aggregat har aggregatstorleksfördelningen 
däremot inte påverkats. 
I tyska undersökningar av Söhne (1964) samt Sommer och Miloslav 
( 1971) har olika ribbväl tar undersökts mera ingående. Deras under-
sökningar har genomförts på lättare jordar och vid högre vatten-
halter än våra. Under dessa förhållanden har bearbetningsbottnarna 
jännats något, kokorna har sönderdelats och den lösa jorden i sii-
bädden har i vissa fall packats. Effekternas storlek har påverkats 
av rec1s1mpens detaljutforuningar, son avviker frtLn de SOLl använts i 
de svenska försöken. 
Ibland används ribbvältarna som cljupreglerincsorgan till olika red-
skap. De har c~å en ren t teknisk funktion son kan motivera d eras an-
vändning. Över huvud taget behöver ri lJbväl tarna belasts fö r att ar-
beta bra. 
6. Samnanfattning 
I dC~3Sa inledande undersökningar om redskapens bearbetnineseffekter 
vid såbäddsberedning har försöksbearlJetningar med spadrullharv, olika 
s-pinnharvar och efterharvar genGmförts fCir att dels få nöjlighet 
att utarbeta en för ändanålet lämpliG Elätuetodik, och dels få erfa-
remhot av redskapens ar·betssätt. 
6.1. Mätnetdik 
Erfarenheterna hittills tydor på, att en fortsatt ~tveckling av 
rutinundersökninearna för att fastställa redskapens arbetsresultat 
efter följande riktlinjer bör ge goda resultat. 
1. Markytans- och bearbetningbottnens jämnhet bestämElOs Lled 
pinnbrädcm på lär:1pligt sätt. 
2. Bearbetningsc1 j\?:pet beräknas ur volYLlen b,:::arbetad jord, som 
saola? upp från en ran av lämpliG storlek, då samtidigt be-
arb~tninGsbottnen prepareras fram. 
3. Aggregatstorleksfördelningen bestäms genom sållning av den 
jord sur]} samlats upp vj_d mätnin€Gll av bearbetningsdjupet. 
4. J:i'örbättringar av den nu beskrivna metodiken och utveckling av nya 
raä tLlOtoder fö l' att bestLi.mma bL a. omblandning och -transport av 
jord·'kriivs. 
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6.2 0 Redskapens arbetsresultat 
Erfarenheterna av de använda redskapens arbetsresultattydol;.' hit~ 
tills på: 
att spadrullharven under normala förhållanden inte bör användas 
vid såbäddsberedning, men att den kan vara ett lämpligt redskap 
för att sönderdela torvor på vallbrott eller hårda kokor vid höst-
s{i,dc1 9 
att Kongskilc1charve~ tycks ge n<lgot jämnare bearbetningsbotten än 
Tive H-harven 9 båda med s-pinnar, 
att samtliga ~fterharvar tilljämnar markytan 7 
a tt Långfing"~rha~ inte jJåverkar brukets finleksgrad 9 
att ribbvälten endast har förmått krossa större mängd kokor på 
lättare jord eller om de har varit lagom fuktiga och däför ej 
Set hårda. Det måste dock understrykas 9 att undersökningarna ännu 
är i ett inledningsskede. 
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7 .Sumv.:arl~ 
This report eontai~8 the results of preliminary investigations on the 
tillage performaee of implements for seed-bed preparations. Trial 
tillage was done by a rotary spade harrow and various s-tine harrows 
and trailed harrows j the intention being to gain experienee on the 
implements method of working and to work out suitable methods of 
measuring the result. 
Measuring methods 
The observations made indieate that a eontinuation of the routine 
investigations inta the working results ~f the implements on the 
following lined should give good results. 
1. The levelness of the soil surfaee and the tillage bottom is 
determined by the reliefrneter. 
2. The harrowing depth is oaleulated from the volume of tilled soil 
that is oolleoted in a suitably sized frame when the tillage bottorn 
is being prepared. 
3. The distribution of aggregate size is determined by sieving the 
eoiL colledted. wheu osasuritlg theharrowirig;depth. 
4. Improvement of the desoribed methods and the development of new 
methods of measuring are needed to determine the mixing and 
transport of soil. 
The tillage performance of the implements. 
So far the working resul ts of the iil1plements have shown: 
that the rotary spade harrow should not be used in seed-bed 
eultivations under narmal conditions. However it may be a 
useful implement for breaking up turf af ter a leYj or hard 
elods in the autmnn, 
t,lat the Kongskilde (Triple k) harrowseellis to give a somewhat 
more level tillage bottom than the Tive H harrow, both with 
s-tines, 
that all trailed harrows level the soil surfaee, 
that the long-finger harrow does not influenee the aggregats size 
distribution, and 
that the erumble roller was able to erush a large number of olods but 
only if they war e damp and oonsequently not so hard. 
It must be emphasized that the investigations are still at a pre-
liminary stage. 
34. 
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